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Introdução
Os setores de produção de frangos de corte e de
suínos no Brasil, encontram-se bem organizados e
apresentam elevados índices técnicos, sendo
registrada, em 2006, a produção de 9,3 milhões de
toneladas de carne de frango e 2,8 milhões de
toneladas de carne suína.
Em decorrência dos procedimentos usados no abate
dos animais e na industrialização da carne, são
gerados grandes volumes de efluentes nos
frigoríficos. Estes são constituídos basicamente pela
água remanescente dos referidos procedimentos, que
carreia os resíduos de sangue, gordura, carne, ossos,
órgãos e vísceras.
Para serem liberados ao meio ambiente como forma
de destinação final, é necessário que os efluentes
sejam tratados, visando a redução da carga orgânica
à níveis compatíveis com a legislação ambiental
vigente. Uma das maneiras para reduzir a carga
orgânica dos efluentes, é por meio do sistema de
tratamento físico-químico envolvendo as etapas de
floculação e flotação, seguidas de aquecimento e
centrifugação da fase flotada, resultando num
composto orgânico, denominado de flotado industrial
de frigorífico (FI). O potencial para produção de FI, no
Brasil, é de 1 milhão de toneladas/ano.
Apresentando 35,12% de matéria seca, sendo destes
44,03% proteína bruta, 32,74% extrato etéreo e o
restante minerais e extrativos não nitrogenados, a
viabilidade do uso do FI na produção de farinha de
carne e ossos (FCO) tem sido investigada. A inclusão
de 10% do FI no processo de produção de FCO, não
tem causado efeitos relevantes sobre a qualidade da
farinha no que se refere à composição centesimal e
valor de energia metabolizável aparente (EMA) para
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frangos de corte, nem sobre a composição de
aminoácidos e EMA para suínos.
Entretanto, a inocuidade microbiológica da FCO é um
fator preponderante para o uso na alimentação
animal. Neste sentido, foi realizado um estudo com o
objetivo de avaliar a presença de contaminação
microbiológica por Salmonella sp., Clostridium
perfringens e Enterobacteriaceas no FI e nas FCOs
produzidas sem e com a inclusão de 10% de FI.
Produção do flotado industrial de
frigorífico (FI) e das farinhas de carne
e ossos sem FI (FCO sem FI) e com FI
(FCO com FI), usados no estudo
O FI foi produzido a partir do processamento dos
efluentes de uma planta de abate e industrialização
de suínos e de aves, ao passo que as FCOs foram
produzidas por meio do processamento dos
subprodutos não comestíveis de suínos. O
processamento dos efluentes para produção do FI
constou de um sistema de tratamento físico-químico
abrangendo as etapas de floculação e flotação,
seguidas de aquecimento da fase flotada (95°C
durante 25 minutos) e posterior centrifugação,
resultando no FI. O processamento dos subprodutos
não comestíveis de suínos, para a produção da FCO
sem FI, constou do cozimento/fritura dos
subprodutos por meio de um digestor de bateladas,
sob as seguintes condições: temperatura de 133°C,
pressão de vapor de 3 Bar e tempo de 20 minutos.
Nas mesmas condições, pela inclusão de 10% de FI
aos subprodutos não comestíveis de suínos, foi
produzida a FCO com FI.
Coleta de amostras do flotado
industrial de frigorífico (FI) e das
farinhas de carne e ossos sem FI
(FCO sem FI) e com FI (FCO com FI),
usados no estudo
Para a determinação da presença de contaminação
microbiológica por Salmonella sp., Clostridium
perfringens e Enterobacteriaceas, foram consideradas
cinco amostras compostas para cada um dos
materiais estudados: FI, FCO sem FI e FCO com FI.
As cinco amostras foram representativas de cinco
turnos consecutivos, manhã e tarde, de produção do
respectivo material e foram compostas pela mistura
de cinco amostras simples, coletadas assepticamente
dentro do respectivo turno de produção.
Análise microbiológica do flotado
industrial de frigorífico (FI) e das
farinhas de carne e ossos sem FI
(FCO sem FI) e com FI (FCO com FI)
As análises para verificação da presença de
contaminação microbiológica por Salmonella sp.,
Clostridium perfringens e Enterobacteriaceas foram
realizadas em laboratório acreditado pelo INMETRO.
Os resultados obtidos e respectivos limites de
tolerância estabelecidos para alimentação animal são
apresentados na Tabela 1.
Observa-se que não foi detectada presença de
Salmonella sp. nas amostras do FI, nem nas
amostras de ambas FCOs.
Por outro lado, as cinco amostras do FI apresentaram
contaminação por Clostridium perfringens, o que
compromete a inocuidade microbiológica do FI para
fins de uso na alimentação animal. Entretanto,
quando o FI foi incorporado (10%) aos subprodutos
não comestíveis de suínos e a mistura foi processada
para produzir a FCO com FI, a referida contaminação
deixou de existir. Desta forma, evidencia-se que o
processo de produção das FCOs, 133°C durante 20
minutos, foi eficaz na eliminação da contaminação
por Clostridium perfringens.
Pondera-se a detecção de Enterobacteriacea tanto no
FI, como em ambas FCOs, sendo que, das cinco
amostras analisadas para cada material considerado
no estudo, foi detectado Enterobacteriacea em duas
das amostras para o FI e em uma das amostra para
cada tipo de farinha. Releva-se que o número de
unidades formadoras de colônias (UFC) para estas
amostras positivas, foi menor do que o limite
tolerável estabelecido para alimentação animal, que é
de 300 UFC/g (Tabela 1). Além disto, o critério
utilizado para caracterizar a inocuidade de alimentos
para animais relativo a Enterobacteriacea, é de que,
para cada grupo de cinco amostras analisadas, duas
poderão apresentar contagem de até 300 UFC/g e,
mesmo assim o produto será considerado aceitável,
desde que a contagem para as outras três amostras
seja igual ou menor do que 10 UFC/g.
Desta forma, tanto a FCO sem FI como a FCO com
FI são consideradas inócuas sob o ponto de vista de
contaminação microbiológica por Salmonella sp.,
Clostridium Perfringens e Enterobacteriaceas.
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Conclusão
O flotado industrial necessita de tratamento térmico
adicional para a eliminação da contaminação por
Clostridium perfringens. As farinhas de carne e ossos
produzidas ou não com a inclusão de 10% de flotado
industrial de frigorífico, são inócuas com relação à
contaminação por Salmonella sp., Clostridium
perfringens e Enterobacteriaceas.
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Tabela 1. Resultados das análises de Salmonella sp, Clostridium perfringens e Enterobacteriacea, para o flotado industrial
(FI) e para as farinhas de carne e ossos sem FI e com FI e respectivos limites toleráveis de contaminação.
Amostra – dia / turno de coleta Salmonella sp.
(em 25 g)
Clostridium perfringens
(em 1 g)
Enterobacteriacea
(ufc/g )
Flotado Industrial (FI)
Amostra 1 – dia 1 / tarde Ausente Presente < 10
Amostra 2 – dia 2 / manhã Ausente Presente 50
Amostra 3 – dia 2 / tarde Ausente Presente 10
Amostra 4 – dia 3 / manhã Ausente Presente < 10
Amostra 5 – dia 3 / tarde Ausente Presente < 10
Farinha de carne e ossos sem FI
Amostra 1 – dia 1 / tarde Ausente Ausente <10
Amostra 2 – dia 2 / manhã Ausente Ausente 50
Amostra 3 – dia 2 / tarde Ausente Ausente < 10
Amostra 4 – dia 3 / manhã Ausente Ausente < 10
Amostra 5 – dia 3 / tarde Ausente Ausente < 10
Farinha de carne e ossos com FI
Amostra 1 – dia 1 / tarde Ausente Ausente < 10
Amostra 2 – dia 2 / manhã Ausente Ausente 10
Amostra 3 – dia 2 / tarde Ausente Ausente < 10
Amostra 4 – dia 3 / manhã Ausente Ausente < 10
Amostra 5 – dia 3 / tarde Ausente Ausente < 10
Regulamento
Limite  de tolerância Ausente Ausente 10 a 300
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